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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Taktgenerator fur ein Halbleiter-Prufsystem 

@ Ein Taktgenerator fur ein Halbleiter-Prufsystem mit ei- 
ner Verschachtelungsarchitektur ohne Verschachtelungs- 
schwankungen. Der Taktgenerator umfaftt mehrere paral- 
lel angeordnete Zeitdatengeneratoren, denen ein erstes 
Taktsignal zugefuhrt wird, wobei jeder der Zeitdatengene- 
ratoren ein Grob-Zeitsignal und Verzogerungszeitdaten 
auf der Grundlage von durch ein Prufprogramm zuge- 
fuhrten Zeitdaten erzeugt, einen mit einem zweiten Takt- 
signal versehenen Multiplexer mit einer Frequenz, die ho- 
her ist als diejenige des ersten Taktsignals, zum parallelen 
Empfangen der Grob-Zeitsignale und der Verzogerungs- 
daten, welcher ein ausgewahltes Grob-Zeitsignal und 
ausgewahlte Verzogerungsdaten seriell erzeugt, sowie 
eine veranderliche Verzogerungsschaltung, die das Grob- 
Zeitsignal und die Verzogerungsdaten vom Multiplexer 
empfangt, um das Grob-Zeitsignal mit einer durch die 
Verzogerungsdaten festgelegten Verzogerungszeit zu ver- 
sehen. 
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Diese Erfindung bcirilli cincn Takigcneraior, clcr in einem 
Halbleitcr-Prufsyslem zu vcrwenden isl, unci insbesonderc 
cincn Takigcneraior fur cin I lalbleiter-Prufsystem, dcr cine 
Verschachlelungsarchiteklur aufwcisl, wodurch die Genau- 
igkeit der Zeilsteuerung beim Erzeugen von Impulssignalen 
mil vorgegebenen Verzogerungszeiten unter Verwendung 
einer sich darin befindenden veranderlichen Verzogerungs- 
schaltung verbessert werden kann. 

Beim Prufen von Halbleitervorrichtungen, wie ICs und 
LSIs durch ein Halbleiter-Prufsystem, wie eine IC-Prufvor- 
richtung, werden einer zu prufenden Halbleiter-IC-Vorrich- 
lung Priifsignale zugefiihrt, die zu vorgegebenen Prufzeit- 
punkten von einem Halbleiter-Prufsystem an seinen geeig- 
neten AnschluBstiften erzeugt werden. Das Prufsystem 
empfangt in Reaktion auf die Priifsignale erzeugte Aus- 
gangssignale von der gepruften IC-Vorrichtung. Die Aus- 
gangssignale werden durch Markierungs- bzw. Freigabesi- 
gnale mil vorgegebenen Zeitsteuerungen markiert bzw. frei- 
gegeben, d. h. abgetastet, und mit erwarteten Daren vergli- 
chen, urn zu bestimmen, ob die IC-Vorrichtung richtig arbei- 
tet. 

Die Zeitsteuerungen der Priifsignale und der Freigabesi- 
gnale sind beispielsweise beziiglich einer Prufrale oder ei- 
nes Prufzyklus des Halbleiter-Priifsystems festgelegt. Bei 
einem solchen Halbleiter-Prufsystem wird die geprufte 
Halbleitervorrichtung (DUT) gepriift, indern zyklische An- 
schluBstifl-Mustervekioren mil einer prograrnmierten Da- 
tenrate (einern prograrnmierten Prufzyklus) mit Zeitsteue- 
rungsflanken einem Fonnatierer zugefuhrl werden, urn die 
gewunschten WeUenformen der Priifsignale und der Mar- 
kierungssignale zu erzeugen. 

Im allgemeinen werden die verschiedenen Zeitsteuerun- 
gen der Priifzyklen, Priifsignale und M ark ierungssi gnale auf 35 
der Grundlage eines Taktsignals, wie eines Bezugstakts oder 
eines Systerntakts, erzeugt. Der Bezugstakt wird durch ei- 
nen Oszillator hoher Stabililat, beispielsweise einen in der 
IC-Priifvorrichtung bereitgestelllen Krislalloszillalor, er- 
zeugt. Wenn die erforderliche zeitliche Auflosung in einern 
Prufsystem der hochsicn Taktrale (dem kiirzesien Taklzy- 
klus) des Bezugslaktoszillators gleicht oder cin ganzzahli- 
ges Vielfaches davon isl, konnen verschicdcnc Zcitsignale 
durch einfaches Teilen des Bezugstakts mil einem Zahler 
oder einem Teiler erzeugt werden. 

Halbleiter-Priifsysteme miissen jedoch gcwohnlich eine 
zeitliche Auflosung haben, die hoher isl als die hochste Tak- 
trale, also die kufzesic Zeiiperiode, des Bezugstakts (Sy- 
stemtakts). Wenn ein bei einer IC-Prufvorrichlung ver wen- 
deter Bezugstakt beispielsweise 10 ns (Nanosekunden) be- 
tragt, wenn die IC-Prul vorrichtung jedoch cine zeitliche 
Auflosung von 0,3 ns oder daruber bcnoligl, ist cs nicht 
moglich, diese zeitliche Auflosung durch einfaches An wen- 
den oder Tcilcn des Ilczugsiakts zu erreichen. DemgemaB 
weist cin Takigcneraior zuin Erzeugen hochaufgcloster Zcit- 
signale eine fcine verandcrlichc Verzogerungsschallung auf, 
die in Reaktion auf diese zugcfuhricn Zeiidaicn in der Lage 
ist, eine Vcrzogerungszeii zu erzeugen, die kurzer ist als eine 
Zeildauer eines Takizyklus. 

Urn iibcrdies Zeilsignale mit einer hochfrcqucnlcn Wie- 
dcrholungsrale zu erzeugen, ohnc sehr schnelle Schallungs- 
bcslandleile zu verwenden. kann ein Takigcneraior eine Ver- 
schachlclungsarchiiekiur aufweiscn. Bei einem auf einer 
Vcrschachlclung heruhenden Takigcneraior sind inehrere 
Taktcrzeugungsschaliiingcri parallel angeordncl. Die Aus- 
gangssignale dicscr Takicrzcugungsschahungcn werden 
kombinieri. urn Signalc seriell /.u erzeugen. so daB die sich 
crgcbcndcn Zeilsignale eine hohe Wiederholungsrale auf- 
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weiscn, wenngleich ein Zcitsignal in jeder der Parallelschal- 
tungen eine relativ geringe Frequcnz aufwcisl. 

Das herkommliche Halbleiter-Prufsystem mil einem sol- 
chen auf einer Verschachlelung heruhenden Takigcneraior 
mil fein veranderlichen Verzogerungsschal tungen wird mil 
Bezug auf die Fig. 5-7 beschrieben. Fig. 5a isl cin schema- 
lisches Diagramm zur Darslellung einer Grundanordnung 
des herkommlichen Halbleiter-Priifsystems, und in Fig. 5b 
sind WeUenformen zum Erzeugen eines einer gepruften Vor- 
richtung (DUT) zuzufiihrenden Prufsignals dargestellt. 

Bei dem Beispiel aus Fig. 5a umfaBt das Halbleiter-Pruf- 
system einen Mustergeneralor 12, einen Setzimpulsgenera- 
tor 14 mit einem Zeitdatengenerator TGD S und einer veran- 
derlichen Verzogerungsschallung 29, einen Rucksetzim- 
pulsgenerator 15 mit einem Zeitdatengenerator TGD R und 
einer veranderlichen Verzogerungsschaltung 39, einen Flip- 
flop 70, der typischerweise ein Selz-Rucksetz-Flipflop ist, 
sowie einen Treiber 18. Bei der vorhergehenden Einrichtung 
fuhrt der Ausgang des Treibers 18 einem AnschluBstift einer 
zu prufenden Vorrichtung (DUT) 20 ein Prufsignai zu. 

Wie auf dem Fachgebiet bekannt ist, weist ein hochent- 
wickelles Halbleiter-Prufsystem eine anschluBstiftweise Ar- 
chitektur auf, bei der Priifsignale mit den gewunschten Zeit- 
steuerungen von jedem Priifstift (Prufkanal) unabhangig 
von den anderen Prufstiften erzeugt werden konnen. Mit an- 
deren Worten weist jeder der Priifstifte den Mustergeneralor 
12, den Selzimpulsgenerator 14, den Ruckseizirnpulsgene- 
rator 15, den Flipflop 70 und den Treiber 18 auf. Die Anzahl 
der Priifstifte muB fur die Anzahl der Anschlufistific der vor- 
aussichtlich zu priifendert Vorrichlungen, die einigc Hunderi 
bis einige Tausend betragen kann, ausreichen. Fiir eine cin- 
fache Erklarung wird bei der vorliegenden Erfindung nur ei- 
ner dieser Priifstifte beschrieben, wenngleich cs beim wirk- 
lichen Prufsystem viele Priifstifte gibl. 

Beim Beispiel aus Fig. 5a erzeugt der Mustergeneralor 12 
Prufmustersignale mil einer Wellenform, die deru Selzim- 
pulsgenerator 14 und dem Riicksetzimpulsgeneraior 15 zu- 
gefiihrl werden. Der Muslergenerator 12 liefcrl auch dem 
Selzimpulsgenerator 14 und dem Riicksetzimpulsgeneraior 
15 Zeilin formal ionen, wie mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben 
wird. Der Selzimpulsgenerator 14 und der Ruckseizimpuls- 
generator 15 wcisen einen idenlischen Autbau auf. Wie in 
Fig. 5b dargeslellt ist, gibl der Selzimpulsgenerator 14 ein 
Setzimpulssignal SPK) mil einer vorgegebenen Verzoge- 
rungszeit aus, wenn erdas Prufmustersignal vom Muslerge- 
nerator 12 empfangt. In ahnlicher Weise gibl der Riickseiz- 
irnpulsgencrator 15 ein Ruckselzimpulssignal R.PI I mil ei- 
ner vorgegebenen Verzogerungszeit aus. Nach dem Emp- 
fang des Setzimpulses und des Rucksetzimpulses. die oben 
erwahnt wurden, erzeugl der Flipflop 70 eine Priil welle W I . 
die tiber den Treiber 18 an die DUT 20 anzulegcn isl. 

Die genauerc {Configuration des Setzimpulsgeneraiors 14 
wird mil Bezug auf Fig. 6 crklart. Wie oben crwahni wurdc, 
weist der Riicksetzimpulsgeneraior 15 irn weseni lichen die 
gleichc Konliguration auf wie dcr Setzirnpulsgcneralor 14. 
Mierbei bciragi die Anzahl der Phasen L in dcr Verschachie- 
lungsarchileklur vier, was bedeulet, daB vier Zeilsignale par- 
allel vcrarbcitel und milcinander kombinicrt werden. urn ein 
scriclles Zeilsignal zu bilden. Abhangig von der gewiinsch- 
len Priifgeschwindigkeil kann die Vcrschachiclungsarclii- 
teklur so konliguricrl scin. daB sic cine andcre Anzahl von 
Phasen, wie zwei. achl oder mchr, aufwcisl. 

Weil flic Anzahl der Phasen bei dem Beispiel aus Kij;. n I. 
= 4 isl. konnen schnelle Priifsignale mil einer l ; re<.|iicnz, die 
viermal so hoch isl wic dicjenige der in jeder der Parallel- 
schahungen verarbeilelcn Signalc, erzeugl werden. Wenn 
die maximalc Prutfrequcnz (Priifrale) beispielsweise 
5(K) Ml Iz isi, kann die I Vcquenz 125 Mi l/., alsc ein Vieriel 
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der ritaximalcn Frcquenz, von den Parallclschaltungcn bc- 
handclt werden. DemgcmaB konnen Niedcrfrequenzschal-. 
tungen cin Hochfrequenzsignal erzeugen, wenngleich die 
Anzahl dcr Schaltungsbestandteile crhohl sein muB. 

In Fig. 6 wcist der Selzimpulsgcneralor 14 Zeilimpulsgc- 5 
neratoren (l)-(4) auf. Die Ausgange der Zeitirnpulsgenera- 
toren (l)-(4) sind an eine ODER-Schallung 27 angeschlos- 
sen, wo sie kombiniert werden, urn ein serielles Signal (ei- 
nen Setzimpuls SP10) zu erzeugen, der dem SetzanschluB 
des Flipflops 70 zugefuhrt wird. Jeder der Zeitimpulsgene- 10 
ratoren (I)-(4) weist einen Zeitdatengenerator TGD, einen 
Impulsgeber 28 und eine veranderliche Verzogerungsschal- 
tung 29 auf. Der Mustergenerator PG1-PG4 erzeugt u. a. 
Zei tin format ionen auf der Grundlage eines Prufprogramms, 
um der gepruften Vorrichtung zuzufuhrende Prufwelien zu 15 
erzeugen. Die Mustergeneratoren . PG1-PG4 konnen auch 
eine Verschachtelungsanordnung aufweisen, so daB jeder 
Mustergenerator PG dem entsprechenden Zeitdatengenera- 
tor TGD in Reaktion auf einen Priiftakt T cUcl die Setzimpuls- 
Zeitinformationen zufuhrt. 20 

Der Zeitdatengenerator TGD1 erzeugt im Zeitimpulsge- 
nerator(l) nach Empfang der Setzimpuls-Zeitinformationen 
vorn Mustergenerator PG1 ein Grob-Setzsignal Gl, das um 
ein ganzzahliges Vielfaches des Priiftakts T clkl gegenuber 
dem vorhergehenden Setzsignal verzogert sein kann. Die 25 
Wiederholungsrate des Grob-Setzsignals Gl legt eine Prii- 
frate des aktuellen Priifzyklus im Priifsystem fest. Der Zeit- 
datengenerator TGD erzeugt auch hochaufgeloste Verzbge- 
rungsdaien HRl mit einer Bitbreite von M. Die GroBe der 
Bitbreite von M hangt von der Verzogerungsgenauigkeit des 30 
Prufsystems ab und ist beispielsweise fur 10 Bits konfigu- 
riert. 

Nach dern Empfang des Grob-Setzsignals Gl vom Zeit- 
datengenerator TGD1 gibt der Impulsgeber 28 ein Impulssi- 
gnal PI synchron mit dem Signal Gl mit einer vorgegebe- 35 
nen Impulsbreite aus. Das Impulssignal PI wird der veran- 
derlichen Verzogerungsschaltung 29\ zugefuhrt, worin eine 
hochaufgeloste Verzogerungs zei t, die kurzer ist als der Priif- 
taktzyklus, hinzugefugt wird. 

Wie in Fig. 7a dargestellt ist, ist eine Grundfortu der ver- 40 
anderlichcn Vcrzogerungsschaltung 29 eine fein veranderli- 
che Verzogerungsschaltung 38 vom analogen Typ. Die rna- 
xirnalc Vcrzogcrungszeit von dieser ist beispielsweise eine 
Zyklusliingc des Pruftakts T clkl , wie beispielsweise 8 ns 
(Nanosekunden). Eine solche veranderliche Verzogerungs- 45 
schaltung besteht typischerweise aus einer groBcn Anzahl 
von in Reihe geschalteten Halbleiterbauteilen, wie CMOS- 
Gattem, dcren Signalausbreitungsverzogerungen durch An- 
dern der /.ugefuhrten Spannungen geregelt werden. Eine sol- 
che veranderliche Verzogerungsschaltung ist auf dem Fach- 50 
gebiet wohlbekannt und wird haufig in einem Halbleiler- 
Prufsyslctn vcrwendet, um Zeitsignale mit hoher Auflosung 
zu er/.eugen. 

Nach dem Kmpfang der hochaufgelostcn Verzogcrungs- 
daten HRl vom Zeitdatengenerator TGD I fug l die veran- 55 
dcrlichc Vcr/ogerungsschaltung 29| dem [mpulssignal PI 
cine durch die Datcn HRl feslgelegte hochaufgeloste Verzo- 
gerungs /.eii hin/.u. Die zeitliche Auflosung dcr verandcrli- 
chen Vcr/.ogcrungsschaltung 29j licgl beispielsweise im Be- 
reich von cinigen zehn Pikosekunden. DemgernaB wird von (*) 
der veranderlichen Vcr/.ogcrungsschaltung 29 j cin Sct/.im- 
pulssignal SIM mit einer hochaufgelostcn Vcr/ogcrungszeit 
er/.cugt und dem Hingang der ODER -Schallung 27 zuge- 
fuhrt. Dieses Set /impulssignal SPI legt eine ;ins!eigcnde 
Flanke des I Vii I signals W I fur die DUT 20 fest. r.5 

In ahnlicher Wcisc llihren die Zcitiriipulsgcncrutorcn (2), 
(3) und (4) dcr ODER-Schaltung 27 jewcils Setzimpulssi- 
gnale SI '2. SIM und SIM zu. DemgcmaB cinplangt das 



ODER-Galtcr 27 vier [mpulssignale parallel und gibl das 
Sctzimpulssignal SPH) aus, das eine logischc Sumnie der 
vier Irnpulssignale ist. Milanderen Worien arbeitet derSctz- 
impulsgcnerator 14 parallel zu einem seriellen Wandler. 

Der Flipllop 70 ist ein Setz-Rucksetz-Flipflop in der Art 
eines RS-Flipflops. Der Flipflop 70 empfangt das Setzim- 
pulssignal SP10 vom Setzimpulsgenerator 14 am Setzan- 
schluB, wodurch der Ausgang auf einen hohen Pegel gesetzt 
wird. In ahnlicher Weise empfangt der Flipflop 70 das Riick- 
setzimpulssignal RP11 am RiicksetzanschluB vom Ruck- 
setzimpulsgenerator 15, wodurch der Ausgang auf einen 
niedrigen Pegel gelegt wird. Dementsprechend erzeugt der 
Flipflop 70 die Prufwelle Wl mit einer durch das Setzim- 
pulssignal festgelegten ansteigenden Flanke und einer durch 
das Rucksetzimpulssignal festgelegten abfallenden Flanke. 
Die Prufwelle Wl wird der DUT 20 durch den Treiber 18 
zugefuhrt. 

Bei der herkommlichen Technik weist der oben beschrie- 
bene Taktgenerator einen Nachteil hinsichtlich der Genauig- 
keit der Zeitsteuerung auf, wenn die Prufwelle Wl erzeugt 
wird. Das Problem der Genauigkeit der Zeitsteuerung tritt 
bei der parallelen Anordnung der veranderlichen Verzoge- 
rungsschaltungen 29^294 auf. Wie zuvor ist die veranderli- 
che Verzogerungsschaltung 29 in jeder der vier Phasen der 
Verschachtelungskon figuration vorgesehen und wird ab- 
wechselnd ausgewahlt, um ein serielles Signal zu erzeugen. 
DemgernaB erzeugt die veranderliche Verzogerungsschal- 
tung 29 die Setzi mpulssignale SPI-SP4 (oder Riicksetzim- 
pulse RP1-RP4) mit den vorgegebenen Zeitsteuerungen. 

Wie oben erwahnt wurde, sind die veranderlichen Verzo- 
gerungsschaltungen 29 typischerweise durch in Reihe ge- 
schaltete Verzogerungselemente, typischerweise CMOS- 
Gatter, konflguriert, deren Verzogerungs zei ten gewohnlich 
voneinander verschieden sind. Weiterhin weisen die Verzo- 
gerungszeiten der CMOS-Gatter bei Anderungen der Umge- 
bungstemperatur unterschiedliche Eigenschaften auf. We- 
gen solcher Unterschiede bei den Verzogerungselementen 
ist jede der veranderlichen Verzogerungsschaltungen 29 fur 
jede Phase nicht genau mit einer anderen identisch. Folglich 
andert sich jedes der Setzimpulssignale SP1-SP4 von der 
veranderlichen Verzogerungsschaltung anders als ein ande- 
res. 

Daher ergeben sich bei der zeitlichen Beziehung A aus 
Fig. 7b die in Fig. 7b mit einem Bezugszeichen B darge- 
stellten Setzimpulssignale, die relative Zeitfluktuationen, 
also Verschachtelungsschwankungen (Phasenschwankun- 
gen) bzw. Jitter aufweisen. Typischerweise ist die maximale 
Schwankung in einer solchen Situation zum zweifachen der 
maximalen zeitlichen Auflosung aquivalent. Falls die maxi- 
male zeitliche Auflosung des vorgesehenen Taktgenerators 
daher 50 Pikosekunden betragt, kann die maximale Schwan- 
kung von 100 Pikosekunden den Setzimpulssignalen anhaf- 
len. Ahnliche Schwankungen werden in ahnlicher Weise im 
Rucksetzimpulssignal hervorgerufen. Weil die veranderli- 
chen Verzogerungsschaltungen weiterhin, wie oben erwahnt 
wurde, unterschiedliche Temperatureigenschaften aufwei- 
sen, andcrn sich die relaliven Verzogerungs zei ten zwischen 
den Sctzimpulscn und zwischen den Ruckscizirnpulsen mit 
Temperaturanderungcn, wenn sie verschachtclt werden. 

DemgcmaB ist der herkommliche Taktgenerator uner- 
wiinschl, weil bei der an die DUT anzulegcnden Prufwelle 
Verschachtelungsschwankungen und relative zeitliche Fluk- 
tuationen aultrcicn. Weil die Genauigkeit der Zeitsteuerung 
bcirn I lalbleitcr-Prufsystem einer dcr wichtigstcn l-aktorcn 
ist, sind die Verschachtelungsschwankungen und rclativcn 
/.eillichen l lukiuationcn crnstc Nachtcile beim Priifen von 
I lalbleitern. Weiterhin erhoht das Bcreitslcllen der verander- 
lichen Verzogerungsschaltung bei jeder Phase der Ver- 
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schachielungsarchiieklur die GroBc des Halblciier-Prufsy- 
slcnis und die Anzahl seiner Besiandieile. 

Eine Aufgabe der vorlicgendcn Erfindung besleht daher 
darin, cin Halbleiter-Prufsystem bcreit zusiellen, das die Gc- 
nauigkcil der Zeitslcuerung des Verzogerungsimpulssignals 
weiter verbessern kann, wobei das Verzogerungsimpulssi- 
gnal in der Verschachtelungskon figuration erzeugt wird. 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestehl 
darin, ein Ha 1 b lei ler-Priif system bereitzustellen, das einen 
Taktgenerator mit einer Verschachtelungsarchitektur auf- 
weist, der keine zeitlichen Fluktuationen oder Schwankun- 
gen im Verzogerungsimpulssignal erzeugt. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Halbleiter-Priifsystem bereitzustellen, das einen 
Taktgenerator mit einer Verschachtelungsarchitektur auf- 
weist, bei der die Genauigkeit der Zeitsteuerung weniger 
empfindlich gegeniiber Anderungen der Umgebungstempe- 
ratur ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Halbleiter-Prufsystem bereitzustellen, das einen 
Taktgenerator mil einer Verschachtelungsarchitektur auf- 
weist, wobei die Anzahl der Schaltungsbestandteile und die 
Kosten verringert werden konnen. 

Beim Halbleiter-Prufsystem gemaB der vorliegenden Er- 
findung wird der Verschachtelungsvorgang durch eine logi- 
sche Schaltung vorgenommen, wobei die sich darin befin- 
denden Signale mit dern schnellen Takt synchronisiert sind 
und eine veranderliche Verzogerungsschaltung die Signale 
von der logischen Schaltung mit einer hochaufgelosten Ver- 
zogerungszeit versieht. Es gibt demnach keinen Verschach- 
telungsvorgang in der veranderliche Verzogerungsschal- 
tung, was dazu fuhrt, daB es keine Verschachtelungsschwan- 
kungen gibt. 

GemaB einer Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt der Taktgenerator fur ein Halbleiter-Prufsy- 35 
stem mehrere Zeitdatengeneratoren, die parallel angeordnet 
sind und denen ein erstes Taktsignal zugefuhrt wird, wobei 
jeder der Zeitdatengeneratoren ein Grob-Zeitsignal und Ver- 
zogerungszeitdaten auf der Grundlagc von durch ein Priif- 
programm zugefuhrten Zeitdaten erzeugt, eine mit einem 40 
zweiten Taktsignal verschene Muliiplexiereinrichtung mil 
einer Frequenz, die hoher ist als diejenige des ersten Taktsi- 
gnals, zum parallelen Empfangen der Grob-Zeitsignale und 
der Verzogerungsdaien, die ein ausgewahltes der Grob-Zeit- 
signale und eine ausgewahlte Einheil der Verzogerungsda- 45 
ten seriell erzeugt, und eine veranderliche Verzogerungs- 
schaltung, die das Grob-Zeitsignal und die Verzogerungsda- 
ien von der Muliiplexiereinrichtung empfangt, um das 
Grob-Zeitsignal mil einer durch die Verzogerungsdaien fest- 
gelegten Verzogerungszcit zu versehen. 50 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsfonn der vorliegenden 
Erfindung umfaBt ein Halbleiter-Prufsystem zum Prufen ei- 
ner Halbleitervorrichiung durch Zufuhren von Priifsignalen 
mit vorgegebenen Zciisteuerungen zu einer gepruftcn Halb- 
leitervorrichtung (I) [i f): einen Mustergcncralor zum Erzcu- 55 
gen eines Prufrnuslersignals und von Zcilinformalionen des 
Prufrnuslersignals auf der Grundlagc eines Prufprogramms, 
einen Sclzimpulsgeneralor zum Hr/.eugen eines Setzim pul- 
ses, der eine ansieigende I'lankc des der DUT zuzufuhren- 
den Prufrnuslersignals lesilegt, einen Kiicksetzimpulsgene- 60 
ralor zum Er/eugen eines Kucksctzimputscs, der eine abfal- 
lende Flankc des der DUT zuzullihrcnden Prufrnuslersignals 
fcstlegt, eine Flipflop-Schallung zum l-r/.eugen des Prufrnu- 
slersignals, wobei die anslcigcndc Flankc durch den Selzim- 
puls vom Scizimpulsgcncralor fesigelegi isl und wobei die f»5 
ahlallende Flankc (lurch den Kucksci/.inipuls vom Riick- 
sctzimpulsgencraior fesigelcgt isi, wobei der Sclzimpulsge- 
neralor und der kucksel/.impulsgeneraior jewcils aufwei- 
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sen: mehrere Zeitdatengeneratoren, die parallel angeordnet 
sind und denen ein ersies Taktsignal zugefuhrt wird, wobei 
jeder der Zeitdatengeneratoren ein Grob-Zeiisignal und Vcr- 
zogerungszeildaten auf der Grundlagc von durch das Pruf- 
5 programm zugefuhrten Zeitdaten erzeugt, eine mil einem 
zweiten Taktsignal versehene Muliiplexiereinrichtung" mit 
einer Frequenz, die hoher ist als diejenige des ersten Taklsi- 
gnals, zum parallelen Empfangen der Grob-Zeitsignale und 
der Verzogerungsdaten, die ein ausgewahltes der Grob-Zeit- 
10 signale und eine ausgewahlte Einheit der Verzogerungsda- 
ien seriell erzeugt, und eine veranderliche Verzogerungs- 
schaltung, die das Grob-Zeitsignal und die Verzogerungsda- 
ien von der Muliiplexiereinrichtung empfangt, um das 
Grob-Zeitsignal mit einer durch die Verzogerungsdaten fest- 
15 gelegten Verzogerungszeit zu versehen. 

Weiterhin besteht die veranderliche Verzogerungsschal- 
tung bei der vorliegenden Erfindung aus einer logischen 
Verzogerungsschaltung zum Verzogern des Grob-Zeitsi- 
gnals um ein ganzzahliges Vielfaches einer Zykluslange des 
20 zweiten Taktsignals und einer in Reihe mit der logischen 
Verzogerungsschaltung geschalteten analogen Verzoge- 
rungsschaltung zum Verzogern des Grob-Zeitsignals um 
eine Zeitdauer, die ein Bruchteil einer Zykluslange des 
zweiten Taktsignals ist, auf der Grundlage der von der Mul- 
25 tiplexiereinrichtung empfangenen Verzogerungsdaten. 

Die logische Verzogerungsschaltung ist mit in Reihe ge- 
schalteten Flipflop-Schaltungen und einem Multiplexer ver- 
sehen, der Ausgaben der Flipflop-Schaltungen empfangt 
und eine der Ausgaben auswahlt, wobei die analoge Verzo- 
30 gerungsschaltung mil mehreren in Reihe geschalteten 
CMOS-Gattern versehen ist. 

Weil es bei der vorliegenden Erfindung bei den verander- 
lichen Verzogerungsschaltungen keinen Verschachtelungs- 
vorgang gibt, ireten die bei der herkommlichen Technik vor- 
handenen Verschachtelungsschwankungen beim Verschach- 
teln von Impuissignalen in den veranderlichen Verzoge- 
rungsschaltungen nicht mehr auf. Weil weiterhin nur eine 
veranderliche Verzogerungsschaltung verwendet wird, kon- 
nen die Schaltungsbestandteile und die SchaltungsgrbBe er- 
heblich verringert sein. Weil der veranderlichen Verzoge- 
rungsschaltung weiterhin die hochaufgeloste Verzogerungs- 
zeit zugewiesen ist, die kleiner isl als diejenige beim her- 
kommlichen Beispiel, sind auch die Verzogerungszeilfluk- 
tuationen infolge der Tempera turanderung erhcblich verrin- 
gert. 

Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wer- 
den mil Bezug auf die Zeichnung erklart. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm zur Darslellung eines Bci- 
spiels einer ^Configuration eines Taktgenerators beim Halb- 
leiter-Prufsyslem gemaB der vorliegenden Erfindung mit ei- 
ner Vicrphasen- Verschachtelungsarchitektur. 

F\\>. 2a ist ein Blockdiagramm zur Darslellung eines Bci- 
spiels einer veranderlichen Verzogerungsschaltung fur den 
Takigcneralor gemaB der vorliegenden Erfindung, und Fig. 
2b isi ein Zcitablaufdiagramm zur Darslellung einer Ar- 
beit sweisc der veranderlichen Verzogerungsschaltung von 
Fig. 2a 

Fig. 3 ist ein Zcitablaufdiagramm zur Darslellung einer 
Arbciiswei.se des Halblcitcr-Prufsystcms aus Fig. 1 und der 
veranderlichen Verzogerungsschaltung aus Fig. 2a. 

Die Fig. 4a und 4b sind schematischc Diagramme zur 
Darslellung von Beispiclen einer Konfiguralion zum Frzeu- 
gen der bei den Ausfuhrungsformen aus den Fig. I und 8 zu 
verwendenden Pruflakle. 

Fi^. 5 isl ein schemaiisches Diagramm zur Darslellung ei- 
ner ( irundanordnung eines Halbleiter-Pru ("systems mil einer 
Versehachielungsarchileklur bei der herkommlichen Tech- 
nik. 
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Fig. 6 ist cin Blockdiagramm zur Darsiellung cincr Kon- 
figuralion dcs hcrkdmmlichen Taktgcnerators beirn Beispiel 
aus Fig. 5 mil cler Verschachielungsanordnung. 

Fig. 7a ist ein schema! isches Diagrainrn zur Darsicllung 
cincr Grundanordnung ciner verandcrlichen Verzogerungs- 5 
schallung flir den herkommlichen Taklgenerator, und Fig. 
7b ist ein Zekablaufdiagramm zur Darstellung einer Ar- 
beitsweise der veranderlichen Verzogerungsschaltung aus . 
Fig. 7a. 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm zur Darsiellung einer weite- io 
ren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die in ei- 
nem Verzogerungszeitgenerator mit einer Vierphasen-Ver- 
schachtelungsarchitektur aufgenommen ist. 

Die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
wird mit Bezug auf die Fig. 1-4 erklart. 15 

Das Blockdiagramm aus Fig. 1 zeigt eine {Configuration 
des Taktgenerators gemaB der vorliegenden Erfindung ent- 
sprechend einem Priifkanal (Prufvorrichtungs-AnschluB- 
stift) zum Erzeugen einer Prufwelle fur einen entsprechen- 
den AnschluBstift einer zu prufenden Vorrichtung. Beim 20 
Beispiel aus Fig. 1 istnurein Setzimpulsgenerator detailliert 
dargestellt, weil ein Rucksetzimpulsgenerator die gleiche 
Konfiguration wie der Setzimpulsgenerator aufweist. Wei- 
terhin weist der Taktgenerator beim Beispiel aus Fig. 1 eine 
Vierphasen-Verschachtelungskon figuration auf, wenngleich 25 
auch eine andere Anzahl von Phasen moglich ist. Die Funk- 
tionsblocke, die mit denen aus dem herkommlichen Beispiel 
aus den Fig. 5 und 6 identisch sind, sind mit den gleichen 
Bezugszahlen bezeichnet. 

Die Ausfuhrungsform aus Fig. 1 weist einen Musterer- 30 
zeugungsblock 500, einen Setzimpulsgenerator 310, einen 
Rucksetzimpulsgenerator 320 und einen Flipflop 70 auf. 
Der Mustererzeugungsblock 500 weist vier Mustergenerato- 
ren PG1-PG4 auf. Der Setzimpulsgenerator 310 weist einen 
Zeitsteuerdaten-Erzeugungsblock 100, einen Zeitsteue- 35 
rungswahler 200, einen Impulsgeber 28 sowie eine veran- 
derliche Verzogerungsschaltung 30b auf. Der Zeitdaten-Er- 
zeugungsblock 100 weist vier Zeitdatengeneratoren 
TGDI-TGD4 auf. Der Mustergenerator PGI-PG4 erzeugt 
u. a. Zeitinformationen auf der Grundlage eines Priifpro- 40 
gramms zum Erzeugen von Prlifwellen, die der gepruflen 
Vorrichtung zuzufuhren sind. Die Mustergenerator 
PGI-PG4 und die Zeitdatengeneratoren TGD1-TGD4 wei- 
sen itn wesentlichen den gleichen Aufbau auf wie das her- 
kommliche Beispiel aus Fig. 6, und ihnen wird ein ers(er 45 
Pruftakt T clkl zugefuhrt. 

Der Zeitdatenwahler 200 weist Multiplexer (MUX) 21 
und 22, einen Zahler 23 und einen Flipfiop 25 auf. Dem 
Zeitdatenwahler 200 wird ein zweiter Pruftakt T c tk2 zuge- 
fuhrt, dessen Frequenz viermal hoher isl als diejenige des er- 50 
sten Pruftakts T c im. Insbesondere weist der zweite Pruftaki 
IcUc2 e i ne Frequenz auf, die L ma I hoher ist als diejenige dcs 
ersten Pruftakts T^t, wobci I. die Anzahl der Verschachte- 
lungsphasen ist. 

Beim Setzimpulsgenerator 310 ist anders als beirn her- 55 
kouimlichen Beispiel, hci dem vier verandcrlichc Vcrzogc- 
rungsschaltungen 29 vorgeschen sind, nur cine verandcrli- 
chc Verzogerungsschaltung 30b vorgeschen, urn die hoch- 
aufgelosten Zeitsleucrungen des Sclzimpulssignals zu er- 
zeugen. Dem Impulsgeber 28 und der verandcrlichen Vcrzo- GO 
gcrungsschaltung 30b wird der zwciic Pruftakt 'l clk2 zuge- 
fuhrt. 

Jcder der Taktgcncraioren PG 1 -PG4 liclcrt dcrn cnlsprc- 
chenden der Zcitdalcngencraiorcn TGD I -TGD4 synchron 
mil dem crstcn Priiftaki T crk , Sclziiupuls-Zcilinfoniialionen. 
Nach dem Empfang der Sci/.impuls-Zciiinforinaiionen voin 
Musicrgenerator PG I cr/.cugi der Zciidaicngcncraior TGD I 
ein Grob-Sclzsignal Gl, das (lurch ein gan/zahligcs Vielfa- 
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ches des ersten Pruftakts T clk , definicn ist. Die Wiedcrho- 
lungsratc des Grobselzsignals G I definierl eine Prufrale dcs 
aktucllen Prufzyklus im Priifsysiem. Der Zcitdatengeneraior 
TGD I erzeugt auch hochaufgeloste Vcrzogerungsdaicn 
HR1 mil einer Bilbreite von M. 

In ahnlicher Weise erzeugen die andcren Zeitdatengene- 
ratoren TGD2, TGD3 und TGD4 jeweils auf der Grundlage 
der Zeitinformationen vom Mustergenerator PG Setzsignale 
G2, G3 bzw. G4 und hochaufgeloste Verzogerungsdaten 
HR2, HR3 und HR4, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Die Grob- 
Setzsignale G1-G4 werden dem Multiplexer 21 zugefuhrt, 
und die hochaufgelosten Verzogerungsdaten HR1-HR4 
werden dem Multiplexer 22 zugefuhrt. Jeder der Multiple- 
xer 21 und 22 wirkt als ein Wahler, bei dem eine der gewahl- 
ten Eingaben am Ausgang erzeugt wird. 

In Fig. 1 ist der Multiplexer 21 ein Wahler mit 4 Eingan- 
gen und einem Ausgang. Nach dem Empfang des Auswahl- 
signals 23a vom Zahler 23 wahlt der Multiplexer 21 eines 
der vom Auswahlsignal 23a angegebenen Setzsignale 
G1-G4 aus und gibt dieses aus. Der Flipflop 25 empfangt 
das ausgewahlte Setzsignal und gibt ein Setzsignal G6 aus, 
das mit dem zweiten Pruftakt T cUc2 synchronisiert (mit einer 
neuen Zeitsteuerung versehen) ist, wobei der zweite Pruftakt 
Tcik2 eine Frequenz hat, die viermal hoher ist als diejenige 
des ersten Pruftakts T clkl . DemgemaB werden die Setzsi- 
gnale beim AusgangsanschluB des Flipflops 25 durch den 
Pruftakt hinsichtlich ihrer Zeitsteuerung angepaBt. 

Der Multiplexer 22 weist M Kan ale der Multiplexer mil 4 
Eingangen und einem Ausgang auf, um die hochaufgelosten 
Verzogerungsdaten HR1-HR4 zu ernpfangen. Jede der Ein- 
heiten der hochaufgelosten Daten besteht aus M Bits. Ahn- 
lich wie bei der oben gegebenen Beschreibung bezuglich 
des Multiplexers 21 wird das Auswahlsignal 23a vom Zah- 
ler 23 zugefuhrt. Nach dem Empfang des Auswahlsignals 
23a wahlt der Multiplexer 22 eine der Einheiten der hoch- 
aufgelosten Verzogerungsdaten HRI-HR4 am Ausgang aus. 
Die gewahlte Einheit HR5 der hochaufgelosten Verzoge- 
rungsdaten wird der veranderlichen Verzogerungsschaltung 
30b zugefuhrt, um darin die Feinverzdgerungszeil festzule- 
gen. 

Der Zahler 23 ist beispiclsweise ein 2-Bit-Binarzahlcr, 
der ausreicht, jede beliebigc der vier Phasen in der Ver- 
schachtelungsarchitektur zu spczifizieren. Der Zahler 23 
empfangt an seinem EingangsanschluB ein Selzimpulssigna! 
SP1 vom AusgangsanschluB der veranderlichen Verzoge- 
rungsschaltung 30b, um die Anzahl der Impulse zu zahlen. 
Wie zuvor werden die Setzsignale G1-G4 und die hochauf- 
gelosten Verzogerungsdaten HR1-HR4 von den Zeitdaten- 
generatoren TGD1-TGD4 nachfolgend durch die Arbeits- 
weise der Multiplexer 21 und 22 ausgewahlt. 

Nach dem Empfang des Set/signals G6 wandelt der Im- 
pulsgeber 28 das Setzsignal in ein Impulssignal PI um, das 
eine vorgegebene Impulsbreile aufweist, und wird mit dern 
zweiten Pruftakt T clk2 synchronisiert. Dadurch werden Im- 
pulse mit der Zeitsteuerung des zweiten Pruftakts T clk2 se- 
quential durch den Impulsgeber 28 erzeugt. Die hochaufge- 
loste Verzogerungszeit wird. wie weiter unten beschrieben 
wird, durch die verandcrlichc Verzogerungsschaltung 30b 
zu den Impulscn addiert. 

Die verandcrlichc Verzogerungsschaltung 30b gemaB der 
vorliegenden Erfindung isl anders konfiguricrt als die vcran- 
dcrliche Vcrzogcrungsschaliung 29 gemaB der herkommli- 
chen Technik nach Fig. 7a. Wie in Fig. 2a dargestellt ist, be- 
steht die verandcrlichc Verzogerungsschaltung 30b aus Flip- 
Hops 32, 33 und 34. einem Mulliplcxer (MUX) 35, ciner 
Gatlcrschallung 37 und einur verandcrlichen Fein verzoge- 
rungsschaltung 38b. 

Die Flipflops 32. 33 und 34 und der Multiplexer 35 spic- 
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I en einc Rollc beiin Erzeugen einer Verzogerungszeii, die 
cin ganzzahliges Viclfaches des zweiten Pruftakts T C [ k2 » bci- 
spielsweisc Inkrcmente von 2 ns (Nanosekundcn) ist. Wie in 
Fig. 2b dargesielli isl, wird den in Reihe geschalteten Flip- 
flops 32-34 der zweite Takt T c \^ 2 zugefuhrt, so daB die Im- 
pulssignale P1-P4, die nacheinander durch den zweiten 
Priiftakt T cUc2 verschoben werden, den jeweiligen Eingangs- 
anschlussen des Multiplexers 35 zugefuhrt werden. Bei die- 
sem Beispiel werden die oberen 2 Bits der hochaufgelosten 
Verzogerungsdaten HR5 dem Auswahlsteuer-Eingangsan- 
schluB des Multiplexers 35 zugefuhrt. Wenn die Frequenz 
der Priifrate die max i male Frequenz ist, die der Frequenz 
des zweiten Pruftakts gleicht, werden die hochaufgeld- 
sten Verzogerungsdaten HR5 mil einer Breite von M Bits 
bei jedem Zyklus des Priiftakts T c u>2 fortlaufend zugefuhrt. 
DemgemaB wird das Impulssignal P5 aus Fig. 2b fortlau- 
fend durch den Multiplexer 35 zugefuhrt. 

Nach dem Empfang des Impulssignals P5 vom Multiple- 
xer 35 liefert die Gatterschaltung 37 ein Impulssignal P6, 
das mil dem Bezugstakt REFCLK fur die veranderliche 
Feinverzogerungsschaltung 38b synchronisiert ist. Wenn- 
gleich die Verwendung des Bezugstakts REFCLK bei der 
vorliegenden Erfindung nicht wesentlich ist, besteht ein 
praktischer Vorteil darin, die Zeitsteuerung der Signale 
durch den hochgenauen Bezugstakt zu vereinheitlichen. 

Weil der groBere Teil der veranderlichen Verzogerungs- 
zeit durch die Ripflops 32-34 erreicht wird, muB die veran- 
derliche Feinverzogerungsschaltung 38b eine kurze Verzo- 
gerungszeit haben, die geringer ist als ein Zyklus dep zwei- 
ten Pruftakts Tcu^ der beim vorhergehenden Beispiel 2 ns 
(Nanosekunden) betragt. Nach dem Empfang des Impulssi- 
gnals P6 von der Gatterschaltung 37 und der unteren Bits 
(M-2) der hochaufgelosten veranderlichen Verzogerungsda- 
ten HR5 gibt die veranderliche Verzogerungsschaltung 38b 
das Setzimpulssignal SP1 aus, das um die Verzogerungszeii 
verzogert ist., die durch die Zeitsteuerungsdaten vom Mu- 
stergenerator festgelegt is I. 

Wie zuvor beschrieben wird bei der vorliegenden Erfin- 
dung im Taktgenerator der Vierphasen- Verse hachte lungs ar- 
chitektur nur eine veranderliche Verzogerungsschaltung 
verwendet. Es gibt daher keine durch die Fluktuationen zwi- 
schen den mehreren veranderlichen Vcrzogerungsschal tun- 
gen hervorgerufenen Verschachtelungsschwankungen, die 
bei der herkommlichen Technik auflreien. Weiterhin wird 
ein Gesamt- Taktgenerator bei geringen Koslen und mil ge- 
ringer GroBe verwirklicht, weil die zahlreichen Verzoge- 
rungselemente, wie CMOS-Gattcr, fur die veranderliche 
Verzogerungsschaltung fortgelassen werden konnen. 

Weiterhin betragt die max i male Verzogerungszeii, die 
von der veranderlichen Feinverzogerungsschaltung 38b er- 
zeugt werden muB, beim vorhergehenden Beispiel ein Vier- 
tel derjenigen des Beispicls jedcr der veranderlichen Verzo- 
gerungsschaltungen 29 beim herkommlichen Beispiel aus 
Fig. 6. Weil die Vcrzogerungszcitcn von den veranderlichen 
Verzogcrungselcmcnlen, wie CMOS-Gallcm, von der Tem- 
pera! ur abhangen, ist die Verzogcrungszcitanderung bei der 
vorliegenden Erfindung auch aul ein Vjcrtcl derjenigen des 
hcrkonunlichen Beispicls verringert. Aus dem gleichen 
Grund konnen auch Phascnschwankungen infolgc von andc- 
rcn Ursachen, wie ein Ubersprcchcn /.wischen Irnpulssigna- 
len in den benachbarien Schallimgsbcslandlcilcn, um einen 
Faklor vicr verringert sein. 

Wic in Fig. 4a dargeslclh ist, kann der zweite Pruftaki 
T c llt2 durch Mullipli/.iercn des ersten Priiflakts T c iki »"* v «cr 
durch einem Multiplizicrcr KO erzeugt werden. Urngekehrt 
kann der ersie Priiftakt T^m durch Dividieren des zweiten 
PruTlakts T C | k 2 durch einen Tciler Hi erzeugt werden. wie in 
Fig. 4b dargesielli ist. 
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Der Verschachlelungsvorgang gemaB der vorliegenden 
lirfindung wird weiler mil Bezug auf das Zeiiablaufdia- 
granim aus Fig. 3 erklart. Es wird bei dieseru Beispiel ange- 
nommen, daB die vier Phasen (Parallelschaltung der Zeitda- 
5 tengeneratoren TGDI-TGD4) in der Verschachtelungs- 
struktur in der Reihenfolge von A, B, C und D in Fig. 3*aus- 
gewahlt werden. Eine Zykluszeitlange des ersten Pruftakts 
Tciki betragt 8 ns (Nanosekunden), und eine Zykluszeitlange 
des zweiten Pruftakts T cUc2 betragt 2 ns. 

to Bei diesem Beispiel weisen die hochaufgelosten Verzoge- 
rungsdaten HR1-HR4 sowohl das ganzzahlige Vielfache 
des Pruftakts T cUcl als auch den Bruchteil des Pruftakts T clkl 
auf. Die hochaufgeloste Verzogerungszeii HR1 in Fig. 3A 
ist "8 nsxO + 2 nsxl + 1 ns", die hochaufgelosten Verzoge- 

15 rungsdaten HR2 in Fig. 3B sind "8 nsx3 + 2 nsxO + 0,5 ns", 
die hochaufgelosten Verzogerungsdaten HR3 in Fig. 3C 
sind M 8 nsx2 + 2 nsxl + 0,5 ns", und die hochaufgelosten 
Verzogerungsdaten HR4 in Fig. 3D sind "8 nsxl + 2 nsx3 + 
0 ns". Weiterhin ist der zweite Zyklus der hochaufgelosten 

20 Verzogerungsdaten HR1 "8 nsxl + 2 nsxO + 0 ns", wie in 
Fig. 3A dargesielli ist. 

Bei den hochaufgelosten Verzogerungsdaten HR1-HR4 
ist der Teil, der das Vielfache von 8 ns aufweist, die Verzo- 
gerungszeii der Grob-Setzsignale G1-G4 in der Einheit des 

25 Zyklus des Pruftakts T cU a. Diese Grob-Verzogerungen wer- 
den durch den jeweiligen der Zeildatengeneratoren 
TGD1 -TGD4 erreicht. DemgemaB werden die Grob-Setzsi- 
gnale G1-G4 mil der in Fig. 3 durch #l-#5 dargestellten 
Zeitsteuerung erzeugt. Bei den hochaufgelosten Verzoge- 
rungsdaten HR 1 -HR4 ist der zweite Teil, der das Vielfache 
von 2 ns aufweist, die durch die oberen 2 Bits der Verzoge- 
rungsdaten von Fig. 2a ausgedriickte Verzogerungszeii, und 
sie wird durch die Flipflops 32-34 in der Einheit des Zyklus 
des Pruftakts T cUc2 erreicht. Der letzte Teil der Verzoge- 

35 rungsdaten, der kleiner ist als 2 ns, ist eine durch die 
M-2 Bits aus Fig. 2a ausgedriickte Verzogerungszeii, die 
durch die veranderliche Feinverzogerungsschaltung 38b zu 
erreichen ist. 

Wie in Fig. 3E dargestellt ist, wahll das Auswahlsignal 

40 23a des Zahlers 23 die hochaufgelosten Verzogerungsdaten 
in der Reihenfolge HR1, HR2, HR3, HR4 und MR I aus. Der 
Impulsgeber 28 liefert der veranderlichen Verzogerungs- 
schaltung 30b dcrtSetzimpuis PI aus Fig. 3F auf der Grund- 
lage des ausgewahlten Grob-Setzimpulses. Die Ripflops 

45 32-34 und der Multiplexer 35 liefern die Vcrzogcrungszci- 
ten in der Einheit von 2 ns, um den Selzimpuls P6 aus Fig. 
3G zu erzeugen. Der abschlieBende Selzimpuls SP1 aus Fig. 
3H wird durch die Feinverzogerungsschaltung 38b durch 
Addieren einer Fein verzogerungszeii erzeugl, die kleiner ist 

50 als der zweite Zyklus des Pruftakts T dk2 . 

Wie zuvor gezeigt wurde, wird der Taktgenerator mil ei- 
ner hochaufgelosten Zeitsteuerung unler Verwendung nur 
eincr veranderlichen Verzogerungsschaltung 30b erreicht. 
Bei der vorliegenden Erfindung werden die parallel crzcug- 

55 ten hochaufgelosten Verzogerungsdaten HRI-MR4 durch 
den zweiten Takl, der schneller ist als der erste Takt. der bei 
den Parallelschaltungcn verwendet wird, seriell kombiniert. 
Die kornbiniertcn Verzogerungsdaten werden von der veran- 
derlichen Verzogerungsschaltung 30b emplangen, worin der 

ft> groBcre Teil der Fein verzogerungszeii durch die l.ogik- 
schaliungen und den zweiten Takl erzeugt wird. Der klei- 
nere Teil der Feinverzogcrungszcit wird durch die Fein vcr- 
zogerungsschal lung 38b erzeugt. 

Weil es hei den veranderlichen Vcrzogcrungsschaliungcn 

f>5 keinen Verschachtelungsvorgang gibt, treten hei der vorlie- 
genden lirfindung die bei der hcrkonunlichen Technik vor- 
handenen Vcrschachtelungsschwankungen beim Vcrschach- 
leln der veranderlichen Verzogerungsschaltungcn nicht 
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mchr auf. Weil nur eine veranderliche Verzogerungsschal- 
lung verwendel wird, konnen die Schallungsbesiandieile 
und die SchaltungsgroGc iibcrdics erheblich verringert sein. 

Die Konfiguration der vorliegcnden Erfindung isl nichl 
auf die oben beschriebene Ausfuhrungsform begrenzt. Bei- 5 
spiels weise kann die Anzahl der Verschachtelungsphasen 
(L) auf eine gewiinschte Zahl gelegt werden, die groBer als 2 
ist, wahrend die zugeordneten Schaltungen so eingerichtet 
werden, daB die Anzahl der Phasen, wie die Frequenzbezie- 
hung zwischen den Takten, erfullt werden. Die veranderli- 10 
che Verzogerungsschaltung 38b kann durch die Verzoge- 
rungsschaltung aus Fig. 7a ersetzt werden. Die Flipflops in 
Fig. 2a konnen durch Schieberegister ersetzt werden. 

Die vorliegende Erfindung kann auf einen anderen Teil 
des Halbleiter-Priifsystems angewendet werden. In Fig. 8 ist 15 
ein Verzogerungsimpulsgenerator 300 dargestellt, der bei ei- 
nem Halbleiter-Prufsystem oder anderen Anwendungen ver- 
wendet werden kann. Der Verzogerungsimpulsgenerator 
300 erzeugt durch den Verschachtelungsvorgang Impulssi- 
gnale mit den durch Verzogerungsdaten festgelegten hoch- 20 
aufgelosten Verzogerungszeilen. Diese Verzogerungsdaten 
enthalten einen ganzzahligen Teil, der eine Verzogerungs- 
zeit aufweist, die ein ganzzahliges Vielfaches des Taktsi- 
gnals ist, sowie einen Bruchteil, der eine Verzogerungszeit 
aufweist, die kurzer ist als eine Zykluszeil des Taktsignals. 25 

Wie zuvor beschrieben wurde, ireten die bei der her- 
kommlichen Technik vorhandenen Verschachtelungs- . 
schwankungen beim Verschachteln von Irnpulssignalen in 
den veranderlichen Verzogerungsschaltungen bei der vorlie- 
genden Erfindung nicht mehr auf, weil es in den veranderli- 30 
chen Verzogerungsschaltungen keinen Verschachtelungs- 
vorgang gibt. Weil nur eine veranderliche Verzogerungs- 
schaltung verwendet wird, konnen die Schaltungsbestand- 
teile und die SchaltungsgroBe weiterhin erheblich verringert 
sein. Weil der veranderlichen Verzogerungsschaltung wei- 35 
terhin die hochaufgeloste Verzogerungszeit zugeordnet ist, 
die geringer ist als beim herkommlichen Beispiel, ist auch 
die Verzogerungszeitfluktuaiion infolge der Temperaturan- 
dcrung erheblich verringert. 

Beispielsweise braucht der Taktgenerator in der Vierpha- 40 
sen-Verschachtelungsanordnung beint oben angegebenen 
Beispiel hinsichtlich der Schallungsbestandteile nur ein 
Viertel der herkommlichen veranderlichen Verzogerungs- 
schaltungen. Weil der veranderlichen Verzogerungsschal- 
tung weiterhin die hochaufgeloste Verzogerungszeit zuge- 45 
ordnet isl, die geringer ist als beim herkommlichen Beispiel, 
konnen auch die Schallungsbesiandieile in der veranderli- 
chen Verzogerungsschaltung verringert sein. DerngemaB 
kann die GesamtgroBe der veranderlichen Verzogerungs- 
schaltung 30b gemaB der vorliegcnden Erfindung auf 1/16 50 
dcrjenigen des herkommlichen Bei spiels verringert sein. 

Wcnngleich hier eine bevorzugtc Ausfuhrungsform spe- 
zicll dargestellt und beschrieben wurde, sei bemerkt, daB 
viele Modifikationen und Abanderungen der vorliegcnden 
Fdindung angesichts der oben angegebenen Lchren und in- 55 
nerhalb des Schutzumfangs der anliegenden Anspriiche 
moglich sind, ohne vom Gcdanken und vom Schutzbereich 
der Erfindung abzuweichen. 

Patent anspriiche 60 

I. Taktgeneralor, der in einem I lulMeiier-Prufsyslem 
■/.inn Priifen einer Malhlciicrvorrichtung /.u verwenden 
ist. aufweisend: 

mchrere Zcildatcngcneraioren, die parallel angeordncl OS 
sind und denen ein ersies Takisignal /.ugefuhrl wird, 
wobei jeder der Zeildaiengcncraioren ein (irob-Zeitsi- 
gtiijl und Verzogerungs/eiKlaicn auf der Cirundlagc von 
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durch ein Prufprogramm zugefuhrlen Zeiidalen er- 
/•cugl, 

eine mil einem zweiten Takisignal versehene Muhiple- 
xiereinrichtung mil einer Frcquenz, die hoher isl als 
diejenige des erslen Taktsignals, zum parallelen IZmp- 
fangen der Grob-Zeitsignale und der Verzogerungsda- 
ten, welche ein ausgewahltes Grob-Zeitsignal und eine 
ausgewahlte Einheit der Verzogerungsdaten seriell er- 
zeugt, und 

eine veranderliche Verzogerungsschaltung, die das 
Grob-Zeitsignal und die Verzogerungsdaten von der 
Multiplexiereinrichtung empfangt, um das Grob-Zeit- 
signal mit einer durch die Verzogerungsdaten festge- 
legten Verzogerungszeit zu versehen. 

2. Taktgeneralor nach Anspruch 1, welcher weiter ei- 
nen Auswahlsignalgenerator zum Zufuhren eines Aus- 
wahlsignals zur Multiplexiereinrichtung, um deren 
Auswahlvorgang zu steuern, aufweist. 

3. Taktgenerator nach Anspruch 1 oder 2, welcher 
weiter einen Impulsgeber zum Erzeugen eines Impuls- 
signals mit einer vorgegebenen Impulsbreite nach 
Empfang des Grob-Zeitsignals von der Multiplexier- 
einrichtung aufweist. 

4. Taktgenerator nach einem der Anspriiche 1-3, wo* 
bei die Multiplexiereinrichtung aus einem ersten Mul- 
tiplexer zum Auswahlen von einem der von den mehre- 
ren Zeitdatengeneratoren empfangenen Grob-Zeitsi- 
gnale und einem zweiten Multiplexer zum Auswahlen 
von einer der von den mehreren Zeitdatengeneratoren 
empfangenen Verzogerungsdateneinheiten besteht. 

5. Taktgenerator nach Anspruch 4, welcher weiter eine 
Flipflop-Schaltung aufweist, die das ausgewahlte 
Grob-Zeitsignal vom ersten Multiplexer empfangt und 
das Grob-Zeitsignal synchron mit dem zweiten Taktsi- 
gnal zwischenspeichert. 

6. Taktgenerator nach einem der Anspriiche 1-5, wo- 
bei das zweite Takisignal eine Frequenz aufweist, die 
um die Anzahl der parallel angeordneten Zeitdatenge- 
neratoren hoher ist als die Frequenz des erslen Taktsi- 
gnals. 

7. Taktgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
wobei die veranderliche Verzogerungsschaltung aus 
folgendem besteht: 

einer logischen Verzogerungsschaltung zum Verzogern 
des Grob-Zeitsignals urn ein ganzzahliges Vielfaches 
einer Zykluslange des zweiten Taktsignals und 
einer in Reihe mit der logischen Verzogerungsschal- 
tung geschalteten analogen Verzogerungsschaltung 
zum Verzogern des Grob-Zeitsignals um eine Zeit- 
dauer, die ein Bruchteil einer Zykluslange des zweiten 
Taktsignals isl, auf der Grundlage der von der Multi- 
plexiereinrichtung empfangenen Verzogerungsdaten. 

8. Taktgenerator nach Anspruch 7, wobei die logischc 
Verzogerungsschallung mil in Reihe geschalteten Flip- 
flop-Schaltungen und einem Multiplexer versehen ist, 
der Ausgabcn der Flipflop-Schaltungen einpfangl und 
eine der Ausgaben auswahlt, und wobei die analoge 
Verzogerungsschaltung tnil mehreren in Reihe geschal- 
lelen CMOS -Gal tern versehen ist. 

9. Taktgeneralor nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
wobei der Auswahlsignalgenerator ein Zahlcr isl, der 
nach dem limpfang eines Ausgangsimpulscs mil einer 
fesigelegien Verzogerungszeit von der veranderlichen 
Verzogerungsschaltung inkrcmcnticrl. 

10. Ilalblciler-Prufsystcm zum Priifen einer Malblei- 
tervorrichiung durch Zufuhren von Prufsignalen mit 
vorgegebenen Zeiisleuerungen zu einer gcpruflen 
Malbleiicrvorrichiung (OUT), aufweisend: 
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einen Musiergcncraior zum Erzeugen cincs Prufmu- 
siersignals und von Zci tin formal ioncn des Prufmusier- 
signals aufdcr Grundlage eines Priifprogramms, 
cinen Setzimpulsgenerator zurn Erzeugen cincs Setz- 
impulses, der eine ansleigende Flankc dcs dcr DUT zu- 5 
zufiihrenden Priifmustersignals festlegt, 
einen Riicksetzirnpulsgenerator zurn Erzeugen eines 
Rucksetzimpulses, der eine abfallende Ranke des der 
DUT zuzufuhrenden Priifmustersignals festlegt, 
eine Ripflop-Schaltung zum Erzeugen des Prufmuster- 10 
signals, wobei die ansteigende Flanke durch den Setz- 
impuls vom Setzimpulsgenerator festgelegt ist und wo- 
bei die abfallende Flanke durch den Rucksetzimpuls 
vom Riicksetzirnpulsgenerator festgelegt ist, 
wobei der Setzimpulsgenerator und der Riicksetzim- 15 
pulsgenerator jeweils aufweisen: 

mehrere Zeitdatengeneratoren, die parallel angeordnet 
sind und denen ein erstes Taktsignal zugefuhrt wird, 
wobei jeder der Zeitdatengeneratoren ein Grob-Zeitsi- 
gnal und Verzogerungszeitdaten auf der Grundlage von 20 
durch das Prufprogramm zugefiihrten Zeitdaten er- 
zeugt, 

eine mit einem zweiten Taktsignal versehene Multiple- 
xiereinrichtung mit einer Frequenz, die hoher ist als 
diejenige des ersten Taktsignals, zum parallelen Emp- 25 
fangen der Grob-Zeitsignale und der Verzogerungsda- 
ten, die ein ausgewahltes Grob-Zeitsignal und eine aus- 
gewahlte Einheit der Verzogerungsdaten seriell er- 
zeugt, und 

eine veranderliche Verzogerungsschaltung, die das 30 
Grob-Zeitsignal und die Verzogerungsdaten von der 
Multiplexiereinrichlung empfangt, urn das Grob-Zeit- 
signal mit einer durch die Verzogerungsdaten festge- 
legten Verzogerungszeit zu versehen. 

11. Hal b lei ter- Pru fsystem nach Anspruch 10, welches 35 
weiter einen Treiber zum Empfangen des Priifmustersi- 
gnals von der Flipflop-Schaltung und zurn Zufuhren 
des Priifmustersignals mit einer vorgegebenen Ampli- 
tude und Wei len form zur DUT aufweist. 

12. Halbleiter-Prufsystem nach Anspruch 10 oder II, 40 
wobei der Setzimpulsgenerator und der Riicksetzim- 
pulsgenerator jeweils weiter einen Auswahlsignalgene- 
ralor zum Zufuhren eines Auswahlsignals zur Mulli- 
plcxicrcinrichtung, urn deren Auswahl vorgang zu steu- 
ern, aufweisen. 45 

13. Halbleiter-Prufsystem nach einem der Anspriiche 
10 bis I 2, wobei die Multiplexiereinrichlung aus einem 
ersten Multiplexer zum Auswahlen von einem der von 
den mehreren Zeitdatengeneratoren empfangenen 
Grob-Zeitsignale und einem zweiten Multiplexer zum 50 
Auswahlen von einer der von den mehreren Zeildaten- 
gcneraloren empfangenen Verzogcrungsdateneinheiten 
besiehi. 

14. I lalblcitcr-PruTsystcm nach einem dcr Anspriiche 

10 bis* 13, wobei dcr Setzimpulsgenerator und der 55 
Rucksclzirnpulsgcncrator jeweils weiter cine Flipllop- 
Schahung aufweisen, die das ausgewahltc Grob-Zcitsi- 
gnal vorn ersten Mulliplexer cmpfangi und dieses syn- 
chron mit clem zweiien Taktsignal zwischenspeichen. 

15. I lalnleiler-Prufsyslcrn nach einem dcr Anspriiche (*) 
10 bis 14. wobei das zwcile Taktsignal cine Frcquenz 
aulwcisi. die urn die An /.ah I dcr parallel angeordnelen 
Zcinlaicngeneraloren hohcr isl als die l-'rcqucn/. dcs cr- 
sicn Taktsignals. 

16. Ilalhleilcr-Priifsysiem nach einem dcr Anspriiche fiS 
10 bis 15. wobei die veranderliche Vcr/.ogerungsschal- 
lung in i Sclzimpulsgcncralor und im Kiicksel/.impuls- 
generator ausfolgendem bcstehl: 
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einer logischen Verzogerungsschaliung zum Ver/.ogcm 
des Grob-Zeilsignals urn ein ganzzahliges Vicl laches 
einer Zykluslangc des zweiten Taktsignals und 
einer in Rcihe mit der logischen Verzdgcrungsschal- 
tung geschaltelen analogen Verzogerungsschaltung 
zum Verzogern des Grob-Zeitsignals um eine Zeit- 
dauer, die ein Bruchleil einer Zykluslange des zweiten 
Taktsignals ist, auf der Grundlage der von der Multi- 
plexiereinrichlung empfangenen Verzogerungsdaten. 

17. Halbleiter-Prufsystem nach Anspruch 16, wobei 
die logische Verzogerungsschaltung mit in Reihe ge- 
schaltelen Ripflop-Schaltungen und einem Multiplexer 
versehen ist, der Ausgaben der Ripflop-Schaltungen 
empfangt und eine der Ausgaben auswahlt, und wobei 
die analoge Verzogerungsschaltung mit mehreren in 
Reihe geschalteten CMOS-Gattem versehen ist. 

18. Halbleiter-Prufsystem nach einem der Anspriiche 
12 bis 17, wobei der Auswahlsignalgenerator ein Zah- 
ler ist, der nach dem Empfang eines Ausgangsimpulses 
mit einer fesfgelegten Verzogerungszeit von der veran- 
derlichen Verzogerungsschaltung inkrementiert. 

19. Halbleiter-Prufsystem nach einem der Anspriiche 
10 bis 18, wobei der Mustergenerator mit mehreren 
Mustergeneratorblocken versehen ist, von denen jeder 
dem Zeitdatengenerator im Setzimpulsgenerator und 
dem Riicksetzirnpulsgenerator entspricht, urn diesen 
die Zeitinformationen zuzufuhren. 

20. Halbleiter-Prufsystem nach einem der Anspriiche 
10 bis 19, wobei die Anzahl der jeweils im Setzimpuls- 
generator und im Riicksetzirnpulsgenerator angeordne- 
len Zeitdatengeneratoren vier betragt und wobei die 
Frequenz des zweiten Taktsignals viermal hoher ist als 
diejenige des ersten Taktsignals. 
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